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Abstract 



The injector has two spring-loaded concentric fuel pins, each of which opens and closes a group of nozzles. 
The operation of the pins is partly or fully independent. The inner pin opens only at relatively high engine 
speeds and power outputs. The fuel pressure at which the outer, hollow pin opens is controlled by the piston 
(11) of a control unit (17) arranged on the injector axis (2). The piston resists the opening of the pin due to 
the pressure of fluid in the cylinder (1 8). Fluid is fed through a restrictor (Z) from either from the common rail, 
or from a separate source. A bleed orifice (A) and an electromagnetic or piezoelectric valve (20) control the 
pressure on the piston. The valve acts in response to engine operating parameters. 
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© Einspritzduse fur eine direkt einspritzende Brennkraftmaschine 

® Die Erfindung betrifft eine Einspritzduse (1) fur eine di- 
rekt einspritzende Brennkraftmaschine, insbesondere 
eine Diesel-Brennkraftmaschine, mit einer in einem Du- 
senkdrper (3) axial verschiebbaren Hohlnadel (7), die eine 
erste Gruppe (4) von Spritzoffnungen (6) ansteuert, und 
einer in der Hohlnadel (7) konzentrisch angeordneten, in 
Schliefcrichtung durch eine Feder (14) belasteten Innen- 
nadel (8), die eine zweite Gruppe (5) von Spritzoffnungen 
(6) ansteuert, und mit einem auf zumindest eine der bei- 
den Ventilnadeln (7, 8) in SchliefSrichtung wirkenden, mit 
Flussigkeit, insbesondere Kraftstoff beaufschlagten Steu- 
erkolben (11), wobei sowohl die Hohlnadel (7) als auch 
die Innennadel (8) durch Kraftstoffdruck geoffnet werden. 
Um auf moglichst einfache Weise den Spritzlochquer- 
schnitt motorkennfeldabhangig wahrend des Betriebes 
zu verandern, ist vorgesehen, da& die Hohlnadel (7) zu- 
mindest in ihrer Schliefcstellung mit dem Steuerkolben 
(11) verbunden ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriffit eine Einspritzdiise fiir eine direkt 
einspritzende Brennkraftmaschine, insbesondere eine Die- 
sel-Brennkraftrnaschine, mit einer in einem Diisenkorper 5 
axial verschiebbaren Hohlnadei, die eine erste Gruppe von 
Spritzoffnungen ansteuert, und einer in der Hohlnadei kon- 
zentrisch angeordneten, in SchlieBrichtung durch eine Feder 
belasteten Innennadel, die eine zweite Gruppe von Spritz- 
offnungen ansteuert, und mit einem auf zumindest eine der 10 
beiden Ventilnadeln in SchlieBrichtung wirkenden, mit Flus- 
sigkeit, insbesondere Kraftstoff beaufschlagten Steuerkol- 
ben, wobei sowohl die Hohlnadei als auch die Innennadel 
durch Kraftstoffdruck geoffnet werden. 

Bei heutigen direkt einspritzenden Dieselmotoren besteht 15 
der Zielkonflikt zwischen der Erfullung der vom Gesetzge- 
ber geforderten besonders niedrigen Abgasemissionen in ei- 
nem bestimmten Testzyklus einerseits und dem Wunsch 
nach hoher Leistung andererseits. Fiir die Erfullung der Ab- 
gasgrenzwerte ist die Anwendung eines kleinen Spritzloch- 20 
querschnittes im Testzyklus - also bei eher niedrigen Lasten 
und Drehzahlen - eine sehr effektive MaBnahme. Dem ent- 
gegen steht allerdings eine stark reduzierte, mogliche Lei- 
stungsausbeute im Bereich der Nennleistung. Um eine ho- 
here Leistungsausbeute zu erreichen, ware eher eine Vergro- 25 
Berung des Spritzlochquerschnittes von Vorteii. Dies gilt all- 
gemein, insbesondere aber fur Motoren mit Speicherein- 
spritzsystemen (Common-Rail-Systemen). 

Aus der DE 27 11 393 Al ist eine Kraftstoffeinspritzdiise 
der eingangs genannten Art bekannt, bei der die voile 30 
SchlieGkraft der Innennadel und der Hohlnadei jeweils 
durch eine eigene Feder aufgebracht werden. Sowohl die 
Hohlnadei, als auch die Innennadel werden vom Kraftstoff- 
druck geoffnet. Bei Bereichen des fiir die Hohlnadei ausrei- 
chenden Kraftstoffdruckes wird.diese von ihrem Ventilsitz 35 
angehoben, wodurch eine erste Gruppe von Spritzoffnungen 
aufgesteuert wird. Bei groBeren Fordermengen wird bei Er- 
reichen eines bestimmten, hoheren Druckes die Innennadel 
von ihrem Sitz angehoben und steuert eine zweite Gruppe 
von Spritzoffnungen zur EinspritzquerschnittsvergroBerung 40 
auf. Nach Zuriicklegung eines vordefinierten Hubes stoBt 
die Innennadel an einen Anschlag. Das SchlieBen und Off- 
nen der Innennadel kann zusatzlich noch durch einen Steu- 
erkolben beeinfluBt werden. Eine aktive, vom Kraftstoff- 
druck unabhangige Steuerung der Hohlnadei ist nicht mog- 45 
lich. Dadurch ist diese Einspritzdiise nicht geeignet, um bei 
einem Speichereinspritzsystem eine motorkennfeldabhan- 
gige Veranderung des Spritzlochquerschnittes zu erreichen. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung diese Nachteile zu ver- 
meiden und eine Einspritzdiise zu entwickeln, bei der auf 50 
moglichst einfache Weise der Spritzlochquerschnitt in Ab- 
hangigkeit des Motorkennfeldes, insbesondere bei einem 
Speichereinspritzsystem, verandert werden kann. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB die 
Hohlnadei zumindest in ihrer SchlieBstellung mit dem Steu- 55 
erkolben verbunden ist. Dadurch ist es moglich, die Hohlna- 
dei unabhangig vom angelegten Kraftstoffdruck zu steuern. 
Die Hohlnadei wird dabei vom Steuerkolben in geschlosse- 
ner Stellung gehalten, und es erfolgt keine Einspritzung, 
Beim Schalten des Steuerventiles wird der Druck im an den 60 
Steuerkolben grenzenden Steuerraum soweit reduziert, daB 
die Hohlnadei von ihrem Sitz angehoben wird, und die Ein- 
spritzung iiber die obere Lochreihe erfolgt. 

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, daB die Feder iiber 
ein die AuBennadel kreuzendes Druckstiick auf die Innenna- 65 
del einwirkt. Wenn der eingestellte Speicherdruck kleiner ist 
als der mittels der Federvorspannung der Feder eingestellte 
Offnungsdruck der Innennadel, so bleibt die Innennadel 



stets geschlossen. Unter diesen Bedingungen ist die Funk- 
tion des Einspritzventiles identisch mit der eines herkomm- 
lichen Einspritzvendles mit einer einzigen Ventilnadel fur 
ein Speichereinspritzsystem. Wird der Speicherdruck hinge- 
gen so weit erhoht, daB der durch die Federvorspannung der 
Feder bestimmte Offnungsdruck iiberschritten wird, so off- 
net die Innennadel unmittelbar nach dem Offnen der Hohl- 
nadei und die Einspritzung erfolgt iiber beide Gruppen von 
Spritzlochreihen. 

In einer sehr einfachen Ausfiihrungsvariante ist vorgese- 
hen, daB das Druckstiick - in Richtung der Nadelachse be- 
trachtet - balken-, stern- oder kreuzformig ist, wobei die 
Hohlnadei entsprechende radiale Ausnehmungen fur das 
Druckstiick aufweist. Dabei kann weiters vorgesehen sein, 
daB die Hohlnadei im Bereich des Druckstiickes gabelfor- 
mig ausgefiihrl ist und dieses umschlieBt oder durchdringt. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsvariante der Erfindung 
ist die Hohlnadei von der Innennadel mechanisch entkop- 
pelt, wobei die AuBennadel und die Innennadel voneinander 
unabhangig bewegt werden konnen. 

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsvariante der 
Erfindung ist vorgesehen, daB die Innennadel nach einem 
vordefinierten Offnungshub mit der AuBennadel und/oder 
den Steuerkolben mechanisch gekoppelt ist, wobei vorzugs- 
weise vorgesehen ist, dafi das Druckstiick nach einem vor- 
definierten Hub der Innennadel auf einem mit dem Steuer- 
kolben verbundenen Druckkolben aufliegt. Zwischen dem 
Druckstiick und dem Druckkolben ist bei geschlossener Ein- 
spritzdiise ein Spiel von wenigen hundertstel Millimeter ein- 
gestellt. Beim Offnungsbeginn der Hohlnadei kann die In- 
nennadel bereits nach einem geringen Hub der Hohlnadei 
zufolge des rase hen Druckanstieges im Sitzbereich schnell 
offnen, allerdings nur so lange, bis das Druckstiick am 
Druckkolben zur Anlage kommt. In weiterer Folge bewegen 
sich beide Nadeln gemeinsam bis zum Hubanschlag der 
Hohlnadei. Beim SchlieBen wird zunachst die Innennadel 
vom Druckkolben iiber das Druckstiick mit der Hohlnadei 
mitbewegt. Gegen Ende des SchlieBvorganges kommt es zu 
einem starken Druckabfall im Sitzbereich der Innennadel, 
wodurch ein beschleunigtes SchlieBen der Innennadel auf- 
tritt und das Druckstiick durch die Feder vom Druckkolben 
abgehoben wird. 

In einer weiteren sehr vorteilhaften Ausfuhrungsvariante 
der Erfindung ist vorgesehen, daB die Hohlnadei nach einem 
vordefinierten Hub mit der Innennadel mechanisch gekop- 
pelt ist, wobei vorzugsweise weiters vorgesehen ist, daB die 
Hohlnadei nach einem vordefinierten Hub am Druckstiick 
aufliegt. Dadurch ist eine Einspritzverlaufsformung mog- 
lich. Die Hohlnadei beginnt dabei wie gewohnt bis zu einem 
bestimmten Hub zu offnen, wodurch die Einspritzung nur 
iiber die erste Gruppe von Einspritzoffnungen erfolgt. Ab ei- 
nem bestimmten Ventilhub liegt die Hohlnadei am Druck- 
stiick auf und nimmt die Innennadel mit, wodurch zusatzlich 
die untere Gruppe von Einspritzoffnungen geoffnet wird 
und die Einspritzrate signifikant gesteigert wird. Die Feder 
ist dabei mit einer relativ hohen Kraft vorgespannt, um eine 
Einspritzverlaufsformung bis zum normalen Speicherdruck 
im gesamten Motorkennfeld zu ermoglichen. 

In bestimmten Fallen kann gewunscht sein, daB die In- 
nennadel bei hohem Speicherdruck unmittelbar nach der 
Hohlnadei offnet. Dies wird erreicht, wenn die Vorspannung 
der Feder entsprechend reduziert wird. Eine Einspritzver- 
laufsformung ist somit nur bis zu einem bestimmten Spei- 
cherdruck moglich. Das SchlieBen der Innennadel erfolgt in 
der bereits beschriebenen Weise. 

Die Erfindung wird anhand der Figuren naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig, 1 eine erfindungsgemaBe Einspritzdiise in einer er- 
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sten Ausfuhrungsvariante, 
Fig. 2 und 3 weitere Ausfuhrungsvarianten der Erfindung, 
Fig. 4 die Spitze der Einspritzdiise im Detail, 
Fig. 5a und 5b weitere Ausfuhrungsvarianten der Ein- 

spritzduse im Schnitt nach den Linien V-V in den Fig. 1 bis 5 

3. 

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausfiihrungsbeispie- 
len mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

In einem kegeligen Bereich der Diisenspitze 2a der Ein- 
spritzdiise 1 ist eine erste Gruppe 4 und eine zweite Gruppe 10 
5 von Einspritzoffnungen 6 vorgesehen. Die erste Gruppe 4 
der Einspritzoffnungen 6 wird durch eine Hohlnadel 7 auf- 
gesteuert. In der Hohlnadel 7 ist eine Innennadel 8 konzen- 
trisch zur Nadelachse 2 angeordnet, welche Innennadel 8 die 
zweite Gruppe 5 der Einspritzoffnungen 6 ansteuert. Die 15 
Hohlnadel 7 ist rnit einem Druckkolben 10 verbunden, wel- 
cher wiederum rnit einem Steuerkolben 11 des elektro-hy- 
draulischen Steuerteiles 12 in Verbindung steht. Die Innen- 
nadel 8 weist in ihrem der Diisenspitze 2a abgewandten Be- 
reich ein Druckstiick 13 auf, auf welches eine Feder 14 ein- 20 
wirkt. Um insbesondere bei abgefallenem KraftstofFdruck 
die Hohlnadel 7 in einer genau definierten SchlieBstellung 
zu halten, kann eine beispielsweise auf den Druckkolben 10 
wirkende Zusatzfeder 9 vorgesehen sein. Diese im Vergleich 
zur Feder 14 viel kleiner ausgelegte Zusatzfeder 9 hat im 25 
Normalbetrieb allerdings nur eine untergeordnete Wirkung 
und ist fur die Funktion der Einspritzdiise 1 im Normalbe- 
trieb nicht unbedingt erforderlich. 

In den die Hohlnadel 7 umgebenden Diisenraum 15 des 
Dusenkorpers 3 miindet eine mit dem nicht weiter darge- 30 
stellten Speichereinspritzsystem verbundene Einspritzlei- 
tung 16. 

Der elektro-hydraulische Steuerteil 12 weist einen Steuer- 
zylinder 17 auf, in welchem der Steuerkolben 11 axial ver- 
schiebbar ist. In dem vom Steuerzylinder 17 aufgespannten 35 
Steuerraum 18 miindet eine Hydraulikleitung 19, welche 
mit dem Speichereinspritzsystem verbunden sein kann. Der 
elektro-hydraulische Steuerteil 12 kann aber auch durch ein 
separates Hydraulikol gespeist werden. Im Bereich der 
Mundung der Hydraulikleitung 19 ist eine Zulaufdrossel Z 40 
angeordnet. Der Steuerraum 8 steht weiters uber eine Ab- 
laufdrossel A mit einer nicht weiter dargestellten Leckollei- 
tung in Verbindung. Der Offnungsquerschnitt der Ablauf- 
drossel A wird uber ein elektromagnetisch oder piezoelek- 
trisch betatigbares Ventil 20 angesteuert. 45 

Das Offnungs- und SchlieBverhalten der Hohlnadel 7 
wird durch die Auslegung der Zusatzfeder 9 vor allem aber 
durch die Auslegung der Querschnitte der Zulaufdrossel Z 
und der Ablaufdrossel A definiert. Die SchlieBkraft der In- 
nennadel 8 wird - zumindest im geschlossenen Zustand - 50 
nur durch die Feder 14 aufgebracht, weshalb diese groBer 
ausgelegt werden muB, als die Zusatzfeder 9. 

Im Bereich des Druckstuckes 13 der Innennadel 8 ist die 
Hohlnadel 7 gabelformig gestaltet und umgibt teilweise das 
Druckstiick 13. Das Druckstiick 13 kann dabei im wesentli- 55 
chen als einfacher Balken ausgefuhrt sein, wie in Fig. 5a ge- 
zeigt ist. Weiters denkbar ist eine - im Querschnitt - kreuz- 
formige Gestaltung des Druckstuckes 13 (Fig. 5b). Die Aus- 
nehmungen 21 der Hohlnadel 7 sind dabei entsprechend ge- 
formt. Anstelle der gabelformigen Gestaltung der Hohlnadel 60 
7 ist auch denkbar, daB die Hohlnadel 7 einen radialen 
Schlitz oder eine radiale Bohrung aufweist, durch welche 
das balkenformige oder bolzenformige Druckstiick 13 ge- 
fiihrt ist. Weiters ist es mogiich, daB die Feder 14 uber eine - 
nicht weiter dargestellte - Zwischenscheibe am Druckstuck 65 
13 angreift. 

Die Hohlnadel 7 wird uber den Druckkolben 10 vom 
Steuerkolben 11 im elektro-hydraulischen Steuerteil 12 in 



geschlossener Stellung gehalten, und es erfolgt keine Ein- 
spritzung. Beim Schalten des Ventiles 20 im elektro-hydrau- 
lischen Steuerteil 12 wird nun die Kraft auf die Hohlnadel in 
SchlieBrichtung so weit reduziert, daB zufolge der wirksa- 
men Ringflache (P1-D2) 2 4 n/4 die Hohlnadel 7 von ihrem 
Sitz angehoben wird, und die Einspritzung iiber die erste, 
obere Gruppe 4 von EinspritzofTnungen 6 erfolgt. Das 
SchlieBen der Hohlnadel 7 erfolgt in umgekehrter Weise und 
beendet somit einen Einspritzvorgang. Falls der eingestellte 
Speicherdruck kleiner ist als der mittels der Vorspannung 
der Feder 14 eingestellte Offnungsdruck der Innennadel 8, 
so bleibt die Innennadel 8 stets geschlossen. In diesem Fall 
ist die Funktion der Einspritzdiise 1 identisch mit der eines 
Standard-Injektors fur ein Speichereinspritzsystem mit einer 
einzigen Diisennadel. 

Wird nun der Speicherdruck so weit erhoht, daB der durch 
die Federvorspannung der Feder 14 bestimmte Offnungs- 
druck uberschritten wird, so offnet die Innennadel 8 unmit- 
telbar nach der Hohlnadel 7 und die Einspritzung erfolgt 
uber beide Gruppen 4, 5 von Einspritzoffnungen 6. Beim 
SchlieBvorgang der Hohlnadel 7 kommt es zu einem starken 
Druckabfall im Sitzbereich der Innennadel 8 und diese 
schlieBt zufolge der Feder 14 fast gleichzeitig mit der Hohl- 
nadel 7. t 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsvariante sind 
Hohlnadel 7 und Innennadel 8 voneinander entkoppelt. Zwi- 
schen dem Druckstuck 13 und dem Druckkolben 10 bzw. 
zwischen der Hohlnadel 7 und dem Druckstuck 13 ist bei je- 
dem moglichen Nadelhub ein ausreichend groBer Abstand 
gegeben, so daB eine gegenseitige Beeinflussung auszu- 
schlieBen ist. Die Bewegungen der beiden Nadeln 7, 8 sind 
somit voneinander mechanisch vollig unabhangig. Die In- 
nennadel 8 arbeitet in herkommlicher Weise und schlieBt 
nur abhangig vom Druck im Sitzbereich. Der maximale Hub 
der Innennadel 8 wird durch einen Hubanschlag 22 im In- 
jektorkorper 23 des Einspritzventiles 1 bestimmt. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante ist 
zwischen dem Druckstuck 13 und dem Druckkolben 10 
bzw. einem mit dem Druckkolben 10 verbundenen Ansatz 
10a bei geschlossenen Nadeln 7, 8 ein Spiel Hi von wenigen 
hundertstel Millimeter vorgesehen. Beim Offnungsbeginn 
der Hohlnadel 7 wird bereits nach einem geringen Hub die 
Innennadel 8 zufolge des Druckanstieges im Sitzbereich 
schnell geoffnet. Nach einem dem Spiel Hi entsprechenden 
Hub kommt das Druckstuck 13 am Druckkolben 10 bzw. an 
einem mit dem Druckkolben 10 verbundenen Ansatz 10a 
zur Anlage. Abhangig von den auf die Innennadel 8 wirken- 
den Kraften, namlich hydraulische Kraft in Offnungsrich- 
tung, Federvorspannkraft der Feder 14 und hydraulische 
Kraft in SchlieBrichtung zufolge des aktuellen Drucks im 
Steuerraum, sind zwei verschiedene Funktionen mogiich. 
Uberwiegen die Krafte im Offnungsrichtung, so bewegen 
sich beide Nadeln 7, 8 gemeinsam bis zum Hubanschlag 22a 
im Steuerteil 12. Beim SchlieBen wird zunachst die Innen- 
nadel 8 vom Druckkolben 10 mitbewegt. Gegen Ende des 
SchlieBvorganges tritt ein starker Druckabfall im Sitzbe- 
reich der Innennadel 8 auf, wodurch diese schneller schlieBt. 
Uberwiegen die Krafte in SchlieBrichtung, bleibt die Innen- 
nadel 8 stets geschlossen. 

Fig. 3 zeigt eine dritte Ausftihrungsform der Erfindung, 
mit der eine Einspritzverlaufsformung mogiich ist. Dabei 
beginnt die Hohlnadel 7 wie gewohnt bis zu einem bestimm- 
ten Hub, beispielsweise 0,1 mm, zu offnen, wobei die Ein- 
spritzung nur uber die erste, obere Gruppe 4 von Einspritz- 
offnungen 6 erfolgt. Bei einem bestimmten Hub H 2 liegt die 
Schulter 24 am Druckstuck 13 auf, wodurch die Hohlnadel 7 
die Innennadel 8 mitnimmt. Dies bewirkt, daB zusatzlich die 
zweite, untere Gruppe 5 von Einspritzoffnungen 6 geoffnet 
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und die Einspritzrate significant gesteigert wird. Bei einer 
relativ hohen Federvorspannung der Feder 14 ist diese 
Funktion bis zum maximalen Speicherdruck im gesamten 
Motorkennfeld verfugbar. Bei hohem Speicherdruck kann 
die Innennadel 8 aber auch sofort nach der Hohlnadel 7 off- 5 
nen, wenn der eingestellte Offnungsdruck der Innennadel 8 
mittels der Feder 14 reduziert wird. Die Einspritzverlaufs- 
formung ist in diesern Fall nur bis zu einem bestirnmten 
Speicherdruck wirksam. Die Innennadel 8 schlieBt generell 
sofort in der bereits beschriebenen Weise nach der Hohlna- 10 
del 7. 

Durch die beschriebene Gestaltung der Einspritzdiise 1 ist 
ein in Abhangigkeit des Motorkennfeldes variabler Spritz- 
lochquerschnitt moglich, ohne daB weitere Zusatzstellglie- 
der erforderlich sind. Im emissionsrelevanten Betriebsbe- 15 
reich bei relativ niedriger Drehzahl und Last bzw. bei Spei- 
cherdriicken bis z. B. 1000 bar ist nur die erste Gruppe 4 von 
Einspritzoffnungen 6 geoffnet, wodurch ein entsprechend 
kleiner Spritzlochquerschnitt realisiert ist. In der Nahe der 
Nennleistung, z. B. bei Speicherdrucken deutlich iiber 20 
1000 bar arbeiten beide Gruppen 4, 5 von Einspritzoffnun- 
gen 6 mit entsprechend groBen Gesamtspritzlochquerschnitt 
gleichzeitig. 

Patentanspruche 25 

1. Einspritzdiise (1) fur eine direkt einspritzende 
Brennkraftmaschine, insbesondere eine Diesel- Brenn- 
kraftmaschine, mit einer in einem Diisenkorper (3) 
axial verschiebbaren Hohlnadel (7), die eine erste 30 
Gruppe (4) von Spritzoffnungen (6) ansteuert, und ei- 
ner in der Hohlnadel (7) konzentrisch angeordneten, in 
SchlieBrichtung durch eine Feder (14) belasteten In- 
nennadel (8), die eine zweite Gruppe (5) von Spritzoff- 
nungen (6) ansteuert, und mit einem auf zumindest eine 35 
der beiden Ventilnadeln (7, 8) in SchlieBrichtung wir- 
kenden, mit Flussigkeit, insbesondere Kraftstoff beauf- 
schlagten Steuerkolben (11), wobei sowohl die Hohl- 
nadel (7) als auch die Innennadel (8) durch Kraftstoff - 
druck geoffnet werden, dadurch gekennzeichnet, daB 40 
die Hohlnadel (7) zumindest in ihrer SchlieBstellung 
mit dem Steuerkolben (11) verbunden ist. 

2. Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Federkraft der auf die Innennadel (8) 
wirkenden Feder (14) so groB eingestellt ist, daB das 45 
Off nen der Innennadel (8) bei hoherem Kraftstoff druck 
erfolgt als das Offnen der Hohlnadel (7). 

3. Einspritzdiise (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Feder (14) iiber ein die Hohl- 
nadel (7) kreuzendes Druckstuck (13) auf die Innenna- 50 
del (8) einwirkt. 

4. Einspritzdiise (1) nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Druckstuck (13) - in Richtung 
der Nadelachse (2) betrachtet - balken-, stern- oder 
kreuzformig ist, wobei die Hohlnadel (7) entspre- 55 
chende radiale Ausnehmungen (21) fur das Druckstuck 
(13) aufweist. 

5. Einspritzdiise (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hohlnadel (7) im Bereich des 
Druckstiickes (13) gabelformig ausgefuhrt ist und die- 60 
ses umschlieBt oder durchdringt. 

6. Einspritzdiise (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Innennadel (8) nach 
einem vordefinierten Offnungshub (HO mit der Hohl- 
nadel (7) und/oder den Steuerkolben (11) mechanisch 65 
gekoppelt ist. 

7. Einspritzdiise (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB Hohlnadel (7) und die In- 
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nennadel (8) mechanisch voneinander entkoppelt sind. 

8. Einspritzdiise (1) nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Druckstuck (13) nach dem vor- 
definierten Hub (HO der Innennadel (8) auf einem mit 
dem Steuerkolben (11) verbundenen Druckkolben (10) 
aufliegt. 

9. Einspritzdiise (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlnadel (7) nach 
einem vordefinierten Hub (H 2 ) mit der Innennadel (8) 
mechanisch gekoppelt ist. 

10. Einspritzdiise (1) nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hohlnadel (7) nach dem vordefi- 
nierten Hub (H2) am Druckstuck (13) aufliegt. 
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